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ESPECIFICACOES TECNICAS

« PREPARACAO DO GREIDE - CORTES E ATERROS

Ficardo a cargo da contratante os trabalhos de movimenta¢do de terra necessarios para a
preparacdo do greide da via, ficando como responsabilidade da contrata os servicos de regularizagdo
do subleito, em camada ndo superior a 20 cm, e os demais servicos descritos neste caderno de
especificagdes.

« REGULARIZACAO E COMPACTACAO DO SUBLEITO

1 OBJETIVO

Esta especificacdo de servico define os critérios que orientam a regularizacdo do subleito, em obras
rodovidrias sob a jurisdi¢do do DER/PR.

2 DEFINICAO

Regularizacdo do subleito € o conjunto de operacdes que visa conformar a camada final de
terraplanagem, mediante corte e/ou aterros de até 0,20 m, conferindo-lhe condi¢des adequadas em
termos geométricos e de compactacao.

3 MATERIAIS

Os materiais a serem empregados na regularizacdo do subleito deverdo apresentar caracteristicas
iguais ou superiores as especificacdes para camada final de terraplenagem descritas a seguir:

a) Diametro maximo de particulas igual ou inferior a 76 mm;

b) Indice de suporte Califérnia (método DNER-ME 49-74), igual ou superior ao considerado para o
subleito no dimensionamento do pavimento, para as condi¢cdes de faixa de variacio de umidade
admitida. A energia de compactacdo a ser adotada podera ser a norma (DNER-ME 47-64) ou a
intermedidria (DNER-ME 48-64), na dependéncia do tipo de material e em conformidade com o
projeto;
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¢) Expansao, determinada no ensaio de indice de suporte Califérnia (DNER-ME 49-74), utilizando-
se a energia de referéncia selecionada, igual ou inferior a 2%.

4 EQUIPAMENTOS

Todo o equipamento deverd ser inspecionado pela fiscaliza¢do, devendo dela receber aprovacao,
sem o que nao serd dada a autorizagdo para o inicio dos servicos.

O equipamento bésico para a execucdo da regularizacdo do subleito compreende as seguintes
unidades:

a) Motoniveladora pesada, equipada com escarificador;

b) Caminhdo tanque irrigador;

c)Trator agricola;

d) Grade de discos;

e) Rolos compactadores compativeis com o tipo de material empregado e as condi¢des de
densificacdo especificada;

f) P4 carregadeira;

g) Caminhoes basculantes.

5 EXECUCAO
5.1 CONFORMACAO E ESCARIFICACAO

a) Inicialmente serd procedida uma verificacio geral, mediante nivelamento geométrico,
comparado-se com as cotas da superficie existente (camada final de terraplenagem) com as cotas
previstas no projeto;

b) O levantamento topografico efetuado servird de orientacdo a atuacdo de motoniveladora, a qual,
através de operagdes de corte e aterro, conformard a superficie existente, adequando-a ao projeto;

c) Segue-se a escarificacdo geral da superficie, até a profundidade de 0,20 m abaixo da plataforma
do projeto;

d) Caso seja necessaria a importacdo de materiais, estes serdo lancados preferencialmente apds a
escarificagdo, completando-se em seguida a conformagao da plataforma;

e) Eventuais fragmentos de pedra com didmetro superior a 76 mm, ou outros materiais estranhos
serdo removidos;

f) Havendo a necessidade de execugdo de bota-fora com o material resultante de operagao de corte,
este sera efetuado lancando-se ao produto excedente nas proximidades dos pontos de passagem, em
locais que ndo causem prejuizo a drenagem ou as obras de arte, ou em locais a serem designados
pela fiscalizagao;

g) Operacdes de corte ou aterro que excedam ao limite de 0,20 m serdo tratados como itens de
terraplenagem.
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5.2 PULVERIZACAO E HOMOGENEIZACAO DOS MATERIAIS SECOS

a) O material espalhado serd pulverizado e homogeneizado, mediante acdo combinada de grade de
discos e da motoniveladora;
b) Estas operacdes deverdo prosseguir até que o material apresente-se visualmente homogéneo e
isento de grumos ou torroes.

5.3 COMPACTACAO

a) Concluida a correcdo da umidade, a camada serd conformada pela acdo da motoniveladora, e em
seguida liberada para a compactacao;

b) O equipamento da compactagcdo utilizado deverd ser compativel com o tipo de material e as
condig¢des de densificacdo pretendidas para a regularizacdo do subleito;

¢) A compactacdo devera evoluir longitudinalmente, iniciando no bordo mais baixo e progredindo
no sentido do bordo mais alto da secdo transversal, exigindo-se que em cada passada do
equipamento seja recoberta, no minimo, a metade da largura da faixa anteriormente comprimida;

d) O grau de compactacdo minimo a ser atingido serd de 100 %, em relagdo a massa especifica
aparentemente seca maxima obtida no ensaio de compactacao adotado como referencia DNER-ME
47-64 ou DNER-ME 48-64);

e) A relacdo entre o “nimero de coberturas do equipamento de compactacao utilizado” e o “grau de
compactacdo” para cada tipo de material empregado na regularizacdo do subleito, devera ser obtida
experimentalmente na pista.

5.4 ACABAMENTO

a) O acabamento serd executado pela acao conjunta de motoniveladora e do rolo de pneus;

b) A motoniveladora atuard exclusivamente em operacdo de corte, sendo vedada a correcdo de
depressoes por adi¢ao de materiais;

¢) As pequenas depressdes e saliéncias resultantes da atuacdo do rolo pé de carneiro de pata curta,
poderdo ser toleradas, desde que o material ndo se apresente solto sobre a forma de lamelas;

d) Em complementacdo as operacdes de acabamento devera ser procedida a remog¢do das “leiras,
que se formaram lateralmente a pista acabada, como resultado da conformacdo da superficie da
regularizacdo do subleito. Esta remocao podera ser feita pela acdo da motoniveladora (nos casos de
secdo em aterro) ou de pa carregadeira e caminhdes basculantes (nos casos de secdo em cortes).
Neste dltimo caso o material removido poderd ser depositado em areas proximas aos pontos de
passagem, de forma a ndo prejudicar o escoamento das dguas superficiais, ou em locais designados
pela fiscalizacdo.
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5.5 LIBERACAO AO TRAFEGO

Devera ser evitada a liberagdo de regularizacido do subleito ao trafego usuério, face a possibilidade
do mesmo causar danos ao servigo executado, em especial sob condi¢des climaticas adversas.

5.6 SUBLEITO EM ROCHAS

Para os cortes em rocha sa ou alteradas, as operagdes de regularizacdo do subleito aqui descritos
nao sdo aplicaveis, prevendo-se o rebaixamento da plataforma e a reposi¢do com material granular,
conforme disposicdo e especificacdo DER/PR ES-P 02/91.

6 CONTROLE
6.1 VERIFICACAO DE CAMPO

O controle tecnoldgico serd complementado por uma verificacio de campo efetuada em bases
visuais, a partir de prova de carga assim constituida:

a) Um rolo de pneus, com o peso minimo de 20 t e pressdo de inflacdo de 5,6 kgf/cm?® (80 1b/pol2),
deslocar-se-a longitudinalmente a uma velocidade situada no entorno de 3 km/h, ao longo da
posic¢ado correspondente a futura trilha de roda externa, em cada uma das faixas de trafego;

b) O deslocamento do equipamento serd acompanhado pela fiscalizagdo, anotando-se as eventuais
extensOes que apresentem sinais de deficiéncia, exteriorizados na forma de rupturas, deformacdes
excessivas e/ou ascensdo de dgua a superficie sob a ac¢do do rolo.

6.2 CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO

6.2.1 CONTROLE DE COTAS

Apo6s a execugdo do servico, proceder-se-a a relocacdo e ao nivelamento do eixo e dos bordos, a
cada 20 metros, pelo menos, envolvendo no minimo 5 pontos da se¢do transversal.

6.2.2 CONTROLE DA LARGURA

Sera determinada a largura da plataforma acabada por medidas a trena executadas a cada 20 metros,
pelo menos.

6.2.3 ACABAMENTO DA SUPERFICIE

As condi¢Oes de acabamento da superficie serdo apreciadas pela fiscalizacdo em bases visuais.
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6.3 ACEITACAO

Os servigos serdo aceitos, a luz do controle geométrico e de acabamento, desde que atendidas as
seguintes condicoes:

a) Variacdo, em relacdo as cotas de projeto, situada no intervalo de -3 a +2 cm.

b) Quanto a largura da plataforma: ndo se admitirdo valores inferiores aos previstos em projeto.

¢) O abaulamento transversal devera estar compreendido na faixa de + 0.5 % em relacdo ao valor de
projeto, ndo se admitindo depressdes que propiciem o acimulo de agua.

d) O acabamento seja julgado satisfatério. PAVIMENTACAO ASFALTICA EM CBUQ.

- SUBBASE EM BRITA 4A

1 OBJETIVO
Esta especificacdo de servico define os critérios para a execucdo de sub-bases em Brita 4A.
2 DEFINICAO

Brita 4A € a camada composta por mistura em usina de produtos de britagem cuja estabilizacdo €
obtida pela acdo mecanica do equipamento de compactagao.

3 MATERIAIS

A camada de sub-base de brita 4A serd executada com materiais que atendam os seguintes
requisitos:

a) Os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem e classificacdo da rocha sa, deverdo ser
constituidos por fragmentos duros, limpos e durdveis, livres de excesso de particulas
lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracdo, e de outras substincias ou
contaminagdes prejudiciais.

b) Quando submetidos a avaliacdo da durabilidade com solugdo de sulfato de sédio, em cinco
ciclos, pelo método DNER-ME 89-64, os agregados utilizados deverdo apresentar perdas
inferiores aos seguintes limites:

- agregados graidos..........cceevuveerieeennne 15%
- agregados mitddos........ccccueevviveennnennne 18%

c) A porcentagem de grdos de forma defeituosa, obtida no ensaio de lamelaridade descrito no

Manual de Execugao, ndo devera ser superior a 20%.
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d) O indice de suporte Califérnia, obtido através do ensaio DNER-ME 49-74, com a energia
modificada, ndo devera ser inferior a 100 %.

4 EQUIPAMENTO

Todo o equipamento deverd ser inspecionado pela Fiscalizacdo, devendo dela receber
aprovacgao, sem o que ndo sera dada a autorizagdo para o inicio dos servigos.
O equipamento basico para a execugdo da brita 4A compreende as seguintes unidades:

a) Instalagdo de britagem, adequadamente projetada de forma a produzir bitolas que permitam
a obtencdo da granulometria pretendida para a brita 4A, atendendo aos cronogramas
previstos para a obra;

b) Pa carregadeira;

¢) Caminhoes basculantes;

d) Caminhdo-tanque irrigador;

e) Motoniveladora pesada;

f) Rolos compactadores do tipo liso vibratério;

g) Rolos compactadores de pneumaticos de pressao regulavel;

h) Compactadores portateis, manuais ou mecanicos;

1) Ferramentas manuais diversas.

5 EXECUCAO
5.1 PREPARO DA SUPERFICIE

a) A superficie a receber a camada de sub-base de brita 4A deverad estar perfeitamente limpa e
desempenada, devendo ter recebido a prévia aprovagao por parte da fiscalizacdo.

b) Eventuais defeitos existentes deverdo ser necessariamente reparados, antes da distribuicao da
brita graduada.

5.2 PRODUCAO DE BRITA 4A

a) A superficie sa extraida da pedreira indicada serd previamente britada e classificada em
bitolas, a serem definidas em funcdo da granulometria objetivada para a mistura.

b) A usina deverd ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtencdo das
caracteristicas desejadas para a mistura.

5.3 TRANSPORTE DA BRITA 4A

a) A brita 4A produzida na central serd carregada em caminhdes basculantes e em seguida
transportada para a pista.
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b) Nao serd permitido o transporte de brita 4A para a pista, quando o subleito ou a camada
subjacente estiver molhada, ndo sendo capaz de suportar, sem se deformar, a movimentacao
do equipamento.

5.4 DISTRIBUICAO DA MISTURA

a) A definicdo da espessura do colchdao de material solto que, apdés compressdo, permite a
obtenc¢ao da espessura de projeto e sua conformagio adequada, devera ser obtida a partir da
criteriosa observagao de panos experimentais previamente executados.

b) A distribuicdo da mistura, sobre a camada anterior previamente liberada pela fiscalizagao,
sera realizada com motoniveladora,

¢) A distribuicdo da mistura deverd ser procedida de forma a evitar conformacao adicional da
camada. Caso, no entanto, isto seja necessario, admite-se conformacdo pela atuacdo da
motoniveladora, exclusivamente por acdo de corte, previamente ao inicio da compactacao.

5.5 COMPRESSAO

a) Tendo em vista a importancia das condi¢des de densificagdo da brita 4A, recomenda-se a
execucdo de panos experimentais, com a finalidade de definir os tipos de equipamentos de
compressao e sequéncia executiva mais apropriada, objetivando alcancar, da forma mais eficaz, o
grau de compactacao especificado.

d) A compactacdo da brita 4A serad executada mediante o emprego de rolos vibratorios lisos;

e) Nos trechos em tangente, a compactagdo devera evoluir partindo dos bordos para o eixo, e
nas curvas, partindo do bordo interno para o bordo externo. Em cada passada, o equipamento
utilizado devera recobrir, a0 menos, a metade da faixa anteriormente comprimida.

f) Durante a compactagdo, se necessario, poderd ser promovido o umedecimento da
superficie da camada, mediante emprego do caminhdo-tanque irrigador.

g) Eventuais manobras do equipamento de compactacdo que implique em variagdes
direcionais prejudiciais, deverdo se processar fora da drea de compressao.

h) A compactacido deverad evoluir até que se obtenha o grau de compactagdo minimo de
100%, em relacdo a massa especifica aparente seca mixima obtida no ensaio DNER-ME 48-64,
executado com a energia especificada. O nimero de passadas do equipamento compactador,
necessario para a obtencdo das condicdes de densificacio especificada, serd definido em fung¢ao dos
panos experimentais executados.

i) Em lugares inacessiveis ao equipamento de compressdao, ou onde seu emprego nao for
recomendavel, a compactacdo requerida sera feita a custa de compactadores portateis, manuais ou
mecanicos.

5.6 OBSERVACOES GERAIS
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a) A sub-base brita 4A ndo devera ser submetida a acdo do trafego. Em carater excepcional,
a fiscalizacdo podera autorizar ao trafego, por curto espaco de tempo e desde que tal fato ndo
prejudique a qualidade do servigo.

6 CONTROLE
6.1 CONTROLE DE ACABAMENTO
6.1.1 CONTROLE DE ESPESSURA

Apo6s a execucdo da camada, proceder-se-a a relacdo e ao nivelamento do eixo e dos bordos, a cada
20 m, pelo menos, envolvendo no minimo cinco pontos da se¢do transversal.

6.1.2 CONTROLE DE LARGURA

Sera determinada a largura da plataforma acabada, por medidas a trena executadas a cada 20 m,
pelo menos.

6.1.3 CONTROLE DE ACABAMENTO DA SUPERFICIE

As condi¢Oes de acabamento da superficie serdo apreciadas pela fiscalizacdo, em bases visuais.
Especial atengdo devera ser conferida a verificacdo da presenca de segregacdo superficial. A este
respeito, reporta-se ao Manual de Execugao.

6.2 ACEITACAO
6.2.1 ACEITACAO DO CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO

O servico executado serd aceito, a luz do controle geométrico e de acabamento, desde que
atendidas as seguintes condicoes:

a) Quanto a largura da plataforma: ndo se admitirdo valores inferiores aos previstos para a
camada.

b) Quanto a espessura da camada acabada.
b.1) A espessura média da camada sera determinada pela expressao:

u=X-129s

N

Onde:
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N > 9 ( n° de determinagdes efetuadas)

b.2) A espessura média determinada estatisticamente ndo devera ser menor do que a espessura do
projeto menos 1 cm.

b.3) Nao serdo tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo +2 a —1 cm em relagdo a
espessura de projeto.

b.4) Em caso de aceitacdo, dentro das tolerancias estabelecidas, de uma camada de brita 4A com
espessura média inferior a do projeto, a diferenca serd compensada estruturalmente na camada a ser
superposta.

b.5) Em caso de aceitagdo de camada de 4A, dentro das tolerdncias estabelecidas, com espessura
superior a do projeto, a diferenca nao sera reduzida da espessura da camada superior.

c) As condi¢cdes de acabamento, apreciadas pela fiscalizacio em bases visuais, sejam julgadas
satisfatorias.

7 MEDICAO

a) Os servigos, executados e recebidos na forma descrita, serio medidos em metros cubicos de sub-
base de brita 4A compactada na pista, segundo a secdo transversal de projeto, discriminando-se a
energia de compactacdo empregada.

Considerar-se-a o talude de brita 4A equivalente a 1:1,5, para fins de célculo da largura média do
projeto.

b) No calculo dos volumes, obedecidas as tolerancias especificadas, serd considerada a espessura
média X calculada como indicado anteriormente.

¢) Quando X for inferior a espessura de projeto, sera considerado o valor X, e quando X for superior
a espessura de projeto serd considerada a espessura de projeto.

8 PAGAMENTO

O pagamento sera feito, apds a aceitagdo e a medicao dos servicos executados, com base nos
precos unitirios contratuais, ao quais representardo a compensacao integral para todas as operacoes,
transportes, materiais, perdas, mao-de-obra, equipamentos, encargos € eventuais necessarios a
completa execucao dos servicos.
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e BASE EM BRITA GRADUADA

1 OBJETIVO

Esta especificacdo de servico define os critérios para a execugdo de bases ou sub-bases de brita
graduada, em obras rodoviarias.

2 DEFINICAO

Brita Graduada € a camada de base ou sub-base, composta por mistura em usina de produtos de
britagem, apresentando granulometria continua, cuja estabilizagdo € obtida pela acdo mecanica do
equipamento de compactacgao.

3 MATERIAIS

A camada de base ou sub-base de brita graduada serd executada com materiais que atendam os
seguintes requisitos:

e) Os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem e classificacdo da rocha sa, deverao ser
constituidos por fragmentos duros, limpos e durdveis, livres de excesso de particulas
lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracdo, e de outras substincias ou
contaminagdes prejudiciais.

f) Quando submetidos a avaliacdo da durabilidade com solucdo de sulfato de sédio, em cinco
ciclos, pelo método DNER-ME 89-64, os agregados utilizados deverdo apresentar perdas
inferiores aos seguintes limites:

- agregados graidos.........ccoceeveennennne. 15%
- agregados mitddos.......ccccceevvuveennnenne 18%

g) Para o agregado retido na peneira n° 10, a porcentagem de desgaste no ensaio de abrasao Los
Angeles (DNER-ME 35-64) nao devera ser superior a 50%.

h) A composi¢do granulométrica da brita graduada poderd estar enquadrada em uma das
seguintes faixas:
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PENEIRAS %PASSANDO EM PESO
ASTM Mm I II

2 50,8 100

1.1/27 38,1 90-100 100

Y4 19,0 50-85 60-95
3/8” 9,5 35-65 40-75

N° 4 4,8 25-45 25-60

N° 10 2,0 18-35 15-45

N° 40 0,42 8-22 8-25

N° 100 0,074 3-9 2-10

i) A porcentagem de material que passa na peneira n° 200 ndo devera ultrapassar a 2/3 da

porcentagem que passa na peneira n° 40.

j) Para camadas de base, a porcentagem passante na peneira n° 40 ndo devera ser inferior a

12%.

k) A diferenca entre as porcentagens passantes nas peneiras n° 4 e n° 40 deverd ser

compreendida entre 20 e 30 %.

1) A fragcdo passante na peneira n°4 deverd apresentar o equivalente de areia, determinado pelo

método DNER-ME 54-63, superior a 40%.

m) A porcentagem de graos de forma defeituosa, obtida no ensaio de lamelaridade descrito no

Manual de Execugao, nao devera ser superior a 20%.
n) O indice de suporte Califérnia, obtido através do ensaio DNER-ME 49-74, com a energia
modificada, ndo devera ser inferior a 100 %.

4 EQUIPAMENTO

Todo o equipamento deverd ser inspecionado pela Fiscalizacdo, devendo dela receber

aprovacgdo, sem o que ndo sera dada a autorizagdo para o inicio dos servigos.
O equipamento basico para a execugdo da brita graduada compreende as seguintes unidades:

j) Instalacdo de britagem, adequadamente projetada de forma a produzir bitolas que permitam

a obtencdo da granulometria pretendida para a brita graduada, atendendo aos cronogramas
previstos para a obra;

k) Pa carregadeira;

1) Central de mistura dotada de unidade dosadora com, no minimo, trés silos, dispositivo de
adicdo de 4gua com controle de vazao e misturador do tipo “pugmil”.
m) Caminhdes basculantes;

n) Caminhao-tanque irrigador;

0) Motoniveladora pesada;
p) Distribuidor de agregados autopropulsionado;

q) Rolos compactadores do tipo liso vibratorio;
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r) Rolos compactadores de pneumaticos de pressao regulavel;
s) Compactadores portiteis, manuais ou mecanicos;
t) Ferramentas manuais diversas.

5 EXECUCAO
5.1 PREPARO DA SUPERFICIE

a) A superficie a receber a camada de base ou sub-base de brita graduada devera estar perfeitamente
limpa e desempenada, devendo ter recebido a prévia aprovagao por parte da fiscalizacao.

b) Eventuais defeitos existentes deverdo ser necessariamente reparados, antes da distribuicao da
brita graduada.

5.2 PRODUCAO DE BRITA GRADUADA

c) A superficie sa extraida da pedreira indicada serd previamente britada e classificada em
bitolas, a serem definidas em funcdo da granulometria objetivada para a mistura.

d) A usina devera ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtengdo das
caracteristicas desejadas para a mistura.

e) As bitolas obtidas, acumuladas nos silos da central de mistura, serdo combinadas no
misturador, acrescentando-se ainda a dgua necessaria a condu¢do da mistura de agregados a
respectiva umidade 6tima, mais o acréscimo destinado a fazer frente as perdas verificadas
nas operacdes construtivas subsequentes. Devera ser previsto o eficiente abastecimento, de
modo a evitar a interrupcao da produgao.

5.3 TRANSPORTE DE BRITA GRADUADA

c) A brita graduada produzida na central serd descarregada diretamente sobre caminhdes
basculantes e em seguida transportada para a pista.

d) Nao serd permitida a estocagem do material usinado.

e) Nao serd permitido o transporte de brita graduada para a pista, quando o subleito ou a
camada subjacente estiver molhada, ndo sendo capaz de suportar, sem se deformar, a
movimentacdo do equipamento.

5.4 DISTRIBUICAO DA MISTURA

d) A definicdo da espessura do colchdo de material solto que, apés compressdo, permite a
obtenc¢do da espessura de projeto e sua conformacio adequada, devera ser obtida a partir da
criteriosa observagdo de panos experimentais previamente executados.
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e) A distribuicdo da mistura, sobre a camada anterior previamente liberada pela fiscalizagao,
serd realizada com distribuidor de agregados, capaz de distribuir a brita graduada em
espessura uniforme, sem produzir segregacgao.

f) Opcionalmente, e a exclusivo juizo da fiscalizacdo, a distribui¢do da brita graduada podera
ser procedida pela acdo de motoniveladora. Neste caso, a brita graduada serd descarregada
dos basculantes com leiras, sobre a camada anterior liberada pela fiscalizag¢ao, devendo ser
estabelecidos critérios de trabalho que assegurem a qualidade do servico.

g) Sera vedado o uso, no espalhamento, de equipamentos ou processos que causem segregacao
do material.

h) A distribuicdo da mistura deverd ser procedida de forma a evitar conformacao adicional da
camada. Caso, no entanto, isto seja necessario, admite-se conformacdo pela atuacdo da
motoniveladora, exclusivamente por acdo de corte, previamente ao inicio da compactacao.

5.5 COMPRESSAO

a) Tendo em vista a importdncia das condi¢des de densificagdo da brita graduada,
recomenda-se a execucdo de panos experimentais, com a finalidade de definir os tipos de
equipamentos de compressdo e seqiiéncia executiva mais apropriada, objetivando alcancar, da
forma mais eficaz, o grau de compactacao especificado.

¢) O teor da umidade da mistura, por ocasido da compactagdo, devera estar compreendido
no intervalo de + 2%, em relagdo a umidade 6tima obtida no ensaio de compactacao.

d) A compactacdo da brita graduada serd executada mediante o emprego de rolos vibratorios
lisos, e de rolos pneumaéticos de pressao regulavel.

e) Nos trechos em tangente, a compactagdo devera evoluir partindo dos bordos para o eixo, e
nas curvas, partindo do bordo interno para o bordo externo. Em cada passada, o equipamento
utilizado devera recobrir, a0 menos, a metade da faixa anteriormente comprimida.

f) Durante a compactacdo, se necessirio, poderd ser promovido o umedecimento da
superficie da camada, mediante emprego do caminhdo-tanque irrigador.

g) Eventuais manobras do equipamento de compactacdo que implique em variagdes
direcionais prejudiciais, deverdo se processar fora da drea de compressao.

h) A compactacido deverad evoluir até que se obtenha o grau de compactagdo minimo de
100%, em relacdo a massa especifica aparente seca maxima obtida no ensaio DNER-ME 48-64,
executado com a energia especificada. O nimero de passadas do equipamento compactador,
necessario para a obtencdo das condicdes de densificacdo especificada, serd definido em fung¢ao dos
panos experimentais executados.

1) Em lugares inacessiveis ao equipamento de compressdo, ou onde seu emprego nao for
recomendavel, a compactacdo requerida sera feita a custa de compactadores portateis, manuais ou
mecanicos.

5.6 OBSERVACOES GERAIS
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a) A sub-base ou base de brita graduada niao devera ser submetida a acdo do trifego. Em
carater excepcional, a fiscalizacdo podera autorizar ao trafego, por curto espaco de tempo e desde
que tal fato ndo prejudique a qualidade do servigo.

b) Quando for prevista a imprimacdo da camada de brita graduada, a mesma devera ser
realizada apds a conclusdo da compactagdo, tdo logo se constate a evaporacdo do excesso de
umidade superficial. Antes da aplicacdo da pintura betuminosa, a superficie devera ser
perfeitamente limpa, mediante emprego de processo e equipamentos adequados.

6 CONTROLE
6.1 CONTROLE DE ACABAMENTO
6.1.1 CONTROLE DE ESPESSURA

Apo6s a execucdo da camada, proceder-se-a a relacdo e ao nivelamento do eixo e dos bordos, a cada
20 cm, pelo menos, envolvendo no minimo cinco pontos da se¢ao transversal.

6.1.2 CONTROLE DE LARGURA

Sera determinada a largura da plataforma acabada, por medidas a trena executadas a cada 20 m,
pelo menos.

6.1.3 CONTROLE DE ACABAMENTO DA SUPERFICIE

As condi¢des de acabamento da superficie serdo apreciadas pela fiscalizacdo, em bases visuais.
Especial atengdo devera ser conferida a verificacdo da presenca de segregacdo superficial. A este
respeito, reporta-se ao Manual de Execugao.

6.2 ACEITACAO
6.2.1 ACEITACAO DO CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO

O servico executado serd aceito, a luz do controle geométrico e de acabamento, desde que
atendidas as seguintes condicoes:

a) Quanto a largura da plataforma: ndo se admitirdo valores inferiores aos previstos para a
camada.

b) Quanto a espessura da camada acabada.
b.1) A espessura média da camada sera determinada pela expressao:
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N > 9 ( n° de determinacdes efetuadas)
b.2) A espessura média determinada estatisticamente ndo devera ser menor do que a espessura do
projeto menos 1 cm.
b.3) Nao serdo tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo +2 a —1 cm em relagdo a
espessura de projeto.
b.4) Em caso de aceitacdo, dentro das tolerancias estabelecidas, de uma camada de brita graduada
com espessura média inferior a do projeto, a diferenca serda compensada estruturalmente na camada
a ser superposta.
b.5) Em caso de aceitacdo de camada de brita graduada, dentro das tolerancias estabelecidas, com
espessura superior a do projeto, a diferenca ndo sera reduzida da espessura da camada superior.

c) As condicdes de acabamento, apreciadas pela fiscalizacio em bases visuais, sejam
julgadas satisfatorias.

7 MEDICAO

a) Os servigos, executados e recebidos na forma descrita, serdo medidos em metros cibicos
de base ou sub-base de brita graduada compactada na pista, segundo a secdo transversal de projeto,
discriminando-se a energia de compactacdo empregada.

Considerar-se-a o talude de brita graduada equivalente a 1:1,5, para fins de calculo da largura média
do projeto.

b) No célculo dos volumes, obedecidas as tolerancias especificadas, serd considerada a
espessura média X calculada como indicado anteriormente. L L

¢) Quando X for inferior a espessura de projeto, serd considerado o valor X, e quando X for
superior a espessura de projeto serd considerada a espessura de projeto.

8 PAGAMENTO

O pagamento sera feito, apds a aceitagdo e a medicdo dos servicos executados, com base nos
precos unitarios contratuais, ao quais representardo a compensacao integral para todas as operacoes,
transportes, materiais, perdas, mao-de-obra, equipamentos, encargos € eventuais necessarios a
completa execugao dos servicos
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« IMPRIMACAO

1 GENERALIDADES

Consiste a imprimacdo na aplicacio de uma camada de material betuminoso sobre a
superficie de uma base concluida, antes da execucdo de um revestimento betuminoso qualquer,
objetivando:

a) aumentar a coesdo da superficie da base, pela penetracdo do material betuminoso
empregado;

b) promover condi¢des de aderéncia entre a base e o revestimento;

¢) impermeabilizar a base.

2 MATERIAIS

Todos os materiais devem satisfazer as especificacdes aprovadas pelo DNER.

Podem ser empregados asfalto diluido, tipo CM-30.

A escolha do material betuminoso adequado deverd ser feita em funcdo da textura do
material de base.

A taxa de aplicacdo € aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas devendo ser
determinada experimentalmente, no canteiro da obra. A taxa de aplicag¢do varia de 0,8 a 1,6 I/m?,
conforme o tipo e textura da base e do material betuminoso escolhido.

3 EQUIPAMENTO

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, deverd ser examinado pela
Fiscalizagdo, devendo estar de acordo com esta Especifica¢dao, sem o que ndo serd dada ordem para
o inicio do servigo.

Para a varredura da superficie de base, usam-se, de preferéncia vassoura mecanicas
rotativas, podendo, entretanto, ser manual esta operacdo. O jato de ar comprimido poderd, também
ser usado.

A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de
pressdo e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicacdo do material betuminoso em
quantidade uniforme.

As barras de distribuicdo devem ser de tipo de circulagdo plena, com dispositivo que
possibilite ajustamentos verticais e larguras varidveis de espalhamento do ligante.

Os carros distribuidores devem dispor de tacometro, calibradores e termOmetros, em locais
de fécil observacao e, ainda, de um espargidor manual, para tratamento de pequenas superficies e
correcoes localizadas.
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O depdsito de material betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo
que permita o aquecimento adequado e uniforme do contetddo do recipiente. O deposito deve ter u-
ma capacidade tal que possa armazenar a quantidade de material betuminoso a ser aplicado em, pelo
menos, um dia de trabalho.

4 EXECUCAO

Apo6s a perfeita conformacdo geométrica da base, procede-se a varredura da sua superficie,
de modo a eliminar o p6 e o material solto existentes.

Aplica-se, a seguir, o material betuminoso adequado, na temperatura compativel com o seu
tipo, na quantidade certa e de maneira mais uniforme. O material betuminoso ndo deve ser
distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo de 10°C, ou em dias de chuva, ou, quando
esta estiver iminente. A temperatura de aplicagdo do material betuminoso deve ser fixada para cada
tipo de ligante, em funcdo da relacdo temperatura-viscosidade para espalhamento. As faixas de
viscosidade recomendadas para espalhamento sdo de 20 a 60 graus, Engler, para alcatrdes.

Deve-se imprimir a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre que
possivel, fechada ao transito. Quando isto nao for possivel, trabalhar-se 4 em meia pista, fazendo-se
a imprimacao da adjacente, assim que a primeira for permitida a sua abertura ao transito. O tempo
de exposi¢do da base imprimida ao transito serd condicionado pelo comportamento da primeira, nao
devendo ultrapassar a 30 dias.

A fim de evitar a superposi¢do, ou excesso, nos pontos inicial e final das aplicacdes devem
se colocar faixas de papel transversalmente, na pista, de modo que o inicio e o término da aplicacao
do material betuminoso situem-se sobre essas faixas, as quais serdo, a seguir retiradas. Qualquer
falha na aplicacdo do material betuminoso deve ser, imediatamente, corrigida. Na ocasido da
aplicacdo do material betuminoso, a base deve se encontrar levemente imida.

S CONTROLE
5.1 CONTROLE DE QUALIDADE

O material betuminoso devera ser examinado em laboratorio, obedecendo-se a metodologia
indicada pelo DNIT, e considerado de acordo com as especificacdes em vigor.
O controle constara de:
1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, por dia para cada trecho;
1 ensaio do ponto de fulgor, por dia para cada trecho;
1 ensaio de destilagdo, por dia para cada trecho;

5.2 CONTROLE DE QUANTIDADE
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Sera feito mediante a pesagem do carro distribuidor, antes e depois da aplicagdo de material
betuminoso. Ndo sendo possivel a realizacdo do controle por esse método, admite-se seja feito por
um dos modos seguintes:

Coloca-se, na pista uma bandeja de peso e area conhecidos. Por uma simples pesada, apos a
passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade do material betuminoso usado;

Utilizacdo de uma régua de madeira, pintada e graduada, que possa dar, diretamente, pela
diferenca de altura do material betuminoso no tanque do carro distribuidor, antes e depois da
operac¢ao, a quantidade de material consumido.

6 MEDICAO

A imprimacdo serd medida através da area executada, em metros quadrados.
A quantidade de material betuminoso aplicado é medida no canteiro de servico, de acordo
com o disposto em 5.1.

7 PAGAMENTO

A imprimagao serd paga ap6s a medicao do servico executado.

O preco unitario remunera os custos de todas as operacdes e encargos para a execucao da
imprimacao, incluindo o armazenamento, perdas e transporte do material betuminoso, dos tanques
de estocagem a pista.

O material betuminoso sera pago por tonelada aplicada, de acordo com a medicao.

e CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE

1 GENERALIDADES

Concreto betuminoso é o revestimento flexivel, resultante da mistura a quente, em usina
apropriada, de agregado mineral graduado, material de enchimento (filler) e material betuminoso,
espalhada e comprimida a quente.

Sobre a base imprimada, a mistura serd espalhada, de modo a apresentar, quando
comprimida, a espessura do projeto.

2. MATERIAIS

2.1 MATERIAL BETUMINOSO
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Podem ser empregados os seguintes materiais betuminosos:
a) Cimentos asfalticos de penetragdao 50-60, 85-100 e 100-120;
b) Alcatrao tipo AP-12.

2.2 AGREGADOS
2.2.1 AGREGADO GRAUDO

O agregado graido pode ser pedra britada, escoria britada, seixo rolado, britado ou nio, ou
outro material indicado nas Especificacdes Complementares e previamente aprovado pela
Fiscalizagdao. O agregado graido deve se constituir de fragmentos sdos, duraveis, livres de torroes
de argila e substincias nocivas. O valor mdximo tolerado no ensaio de desgaste Los Angeles, é de
50%. Deve apresentar boa adesividade. Submetido ao ensaio de durabilidade, com sulfato de sé6dio,
nao deve apresentar perda superior a 12%, em 5 ciclos. O indice de forma ndo deve ser inferior a
0,5.

Opcionalmente, podera ser determinada a porcentagem de graos de forma defeituosa, que se
enquadrem na expressao:
l+g>6¢
onde:

1 — maior dimensao de grio;
g — didmetro minimo do anel através do qual o grao pode passar;
e — afastamento minimo de dois planos paralelos, entre os quais pode ficar contido o grao.

Nao se dispondo de anéis ou peneiras com crivos de abertura circular, o ensaio podera ser
realizado utilizando-se peneiras de malhas quadradas, adotando-se a férmula:

1+125g>6

e sendo g a medida das aberturas de duas peneiras, entre as quais fica retido o grao.

A porcentagem de graos defeituosos ndo podera ultrapassar 20%.

No caso do emprego de escoria britada, esta deve Ter uma massa especifica aparente igual ou
superior a 1.100 kg/m3.

2.2.2 AGREGADO MIUDO

O agregado middo pode ser de areia, po-de-pedra ou mistura de ambos. Suas particulas
individuais deverdo ser resistentes, apresentar moderada angulosidade, estando livres de torrdes de
argila e de substancias nocivas. Devera apresentar um equivalente de areia igual ou superior a 55%.

2.2.3 MATERIAL DE ENCHIMENTO (FILLER)
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Deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos, inertes em relagdo aos
demais componentes da mistura, ndo plasticos e que atendam a seguinte granulometria:
PENEIRA PORCENTAGEM MINIMA PASSANDO

N° 40 100
N° 80 95
N° 200 65

3 COMPOSICAO DA MISTURA
A composicdo do concreto betuminoso deve satisfazer os requisitos do quadro seguinte. A
faixa a ser usada deve ser aquela, cujo didmetro maximo seja igual ou inferior a 2/3 da espessura da

camada de revestimento.

PENEIRA  PORCENTAGEM PASSANDO, EM PESO

mm A B C
2" 50,8 100 - -
11/27 38,1 95-100 100 -
1” 254 75-100 95-100 -
3/4” 19,1 60-90 80-100 100
1727 12,7 - - 85-100
3/8” 9,5 35-65 45-80 75-100
N° 4 4,8 25-50 28-60 50-85
N° 10 2,0 20-40 20-45 30-75
N° 40 0,42 10-30 10-32 15-40
N° 80 0,18 5-20 3-8 8-30
N° 200 0,074 1-8 3-8 5-10
Betume soldvel no CS2(+)% 4,0-7,0 4,5-7,5 4,5-9,0
CAMADA DE CAMADA DE CAMADA DE
LIGACAO LIGACAO E ROLAMENTO
(BINDER) ROLAMENTO

As porcentagens de betume se referem a mistura de agregados, considerada como 100%.
Para todos os tipos, a fracdo retida entre duas peneiras consecutivas nao devera ser inferior a 4% do
total.

A curva granulométrica, podera apresentar as seguintes tolerancias maximas:
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PENEIRAS PORCENTAGEM PASSANDO, EM PESO
mm

3/87-11/2 9,5-38,0 T+

N°40-N°4 0,42 -4,8 5+

N° 80 0,18 3

N° 200 0,074 2

Devera ser adotado o Método para a verificacdo das condi¢Oes de vazios e estabilidade da
mistura betuminosa, segundo os valores seguintes:

CAMADA DE CAMADA DE LIGACAO
ROLAMENTO (BINDER)

Porcentagem de vazios 3as 5a6

Relagoes betume-vazios 7582 65172

Estabilidade minima 350kg(75 golpes) 350kg(75 golpes)
250kg(50 golpes) 250kg(50 golpes)

Fluéncia 1/100” 8—18 8—18

As Especificacdes Complementares fixardo a energia de compactacao.
4 EQUIPAMENTO

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, deverd ser examinado pela
Fiscalizagdo, devendo estar de acordo com esta especificacdo, sem o que nao sera dada ordem de
Servigo.

4.1 ACABADORA

O equipamento para espalhamento e acabamento devera ser constituido de pavimentadoras
automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamento
requeridos. As acabadoras deverdo ser equipadas com parafusos sem fim, para colocar a mistura
exatamente nas faixas, e possuir dispositivos rapidos e eficientes de dire¢do, além de marchas para a
frente e para trds. As acabadoras deverdo ser equipadas com alisadores e dispositivos para
aquecimento dos mesmos a temperatura requerida, para a colocacao da mistura sem irregularidades.

4.2 EQUIPAMENTO PARA A COMPRESSAO

O equipamento para a compressao sera constituido por rolo pneumaético e rolo metalico liso,
tipo tandem, ou outro equipamento aprovado pela Fiscaliza¢do. Os rolos compressores, tipo tandem,
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devem ter uma carga de 8 a 12 t. Os rolos pneumaéticos, autopropulsores, devem ser dotados de
pneus que permitam a calibragem de 35 a 120 libras por polegada quadrada.

O equipamento em operacdo deve ser suficiente para comprimir a mistura a densidade
requerida, enquanto esta se encontrar em condi¢des de trabalhabilidade.

4.3 CAMINHOES PARA TRANSPORTE DA MISTURA

Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte do concreto betuminoso, deverdo ter
cacambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com 4gua e sabdo, 6leo cru
fino, 6leo parafinico, ou solucdo de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura as chapas.

5 EXECUCAO

Sendo decorridos mais de sete dias, entre a execu¢do da imprimacdo e a do revestimento, ou
no caso de ter havido transito sobre a superficie imprimada, ou, ainda, ter sido a imprimacao
recoberta com areia, p6-de-pedra, etc., deverd ser feita uma pintura de ligacao.

A temperatura de aplicacdo do cimento asfiltico deve ser determinada para cada tipo de
ligante, em funcao da relacdo temperatura-viscosidade. A temperatura conveniente € aquela na qual
o asfalto apresenta uma viscosidade situada dentro da faixa de 75 a 150 segundos. Saybolt-Furol.
Entretanto, ndo devem ser feitas misturas a temperaturas inferiores a 107°C e nem superiores a
177°C.

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de 10°C a 15°C, acima da temperatura do
ligante betuminoso.

A temperatura de aplicagdo do alcatrdo serd aquela na qual a viscosidade Engler situe-se em
uma faixa de 25 + 3. A mistura, neste caso, ndo deve deixar a usina com temperatura superior a
106°C.

5.1 TRANSPORTE DO CONCRETO BETUMINOSO

O concreto betuminoso produzido devera ser transportado, da usina ao ponto de aplicagio,
nos veiculos basculantes antes especificados.

Quando necessario, para que a mistura seja colocada na pista a temperatura especificada,
cada carregamento deverd ser coberto com uma lona ou outro material aceitidvel com tamanho
suficiente para proteger a mistura.

5.2 DISTRIBUICAO E COMPRESSAO DA MISTURA

As misturas de concreto betuminoso devem ser distribuidas somente quando a temperatura
ambiente se encontre acima de 10°C, e com tempo nao chuvoso.
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A distribui¢@o do concreto betuminoso deve ser feita por maquinas acabadoras, conforme ja
especificado.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas deverdo ser sanadas ela adi¢do
manual de concreto betuminoso, sendo esse espalhamento efetuado por meio de ancinhos e rolos
metalicos.

Imediatamente ap6s a distribuicdo da concreto betuminoso, tem inicio a rolagem. como
norma geral, a temperatura de rolagem é a mais elevada que a mistura betuminosa possa suportar,
temperatura essa, fixada experimentalmente , para cada caso.

A temperatura recomendavel para a compressdo da mistura é aquela na qual o ligante
apresente uma viscosidade , Saybolt-Furol, de 140 * 15 segundos, para o cimento asfaltico ou uma
viscosidade especifica, Engler, de 40 = 5, para o alcatrao.

Caso sejam empregados rolos de pneus, de pressdao varidvel, inicia-se a rolagem com baixa
pressdo, a qual serd aumentada a medida que a mistura vai sendo compactada, e , consequentemente
suportando pressdes mais elevadas.

A compressao serd iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuamente em dire¢do ao
eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevacdo, a compressdo deve comegar sempre do
ponto mais baixo para o mais alto. Cada passada de rolo deve ser recoberta, na seguinte, de pelo
menos, a metade da largura rolada. Em qualquer caso, a operacdo de rolagem perdurara até o
momento em que seja atingida a compactagdo especificada.

Durante a rolagem nao serdo permitidas mudancas de direc@o e inversdes bruscas de marcha,
nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-rolado. As rodas do rolo deverao
ser umedecidas adequadamente, de modo a evitar a adesdo da mistura.

5.3 ABERTURA AO TRANSITO

Os revestimento recém-acabados deverdao ser mantidos sem transito, até o seu completo
resfriamento, ficando a cargo da contratada a responsabilidade por estragos na pista advindos de
trafego sobre a pista antes de o material atingir a cura.

6 CONTROLE
6.1 CONTROLE DE QUALIDADE DO MATERIAL BETUMINOSO

O controle de qualidade do material betuminoso constara do seguinte:
1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, por dia para cada trecho;

1 ensaio do ponto de fulgor, por dia para cada trecho;

1 indice Pfeiffer, por dia para cada trecho;

1 ensaio de espuma, por dia para cada trecho.
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6.2 CONTROLE DE TEMPERATURA

Serdo efetuadas vérias medidas de temperatura da mistura por dia pela fiscalizacdo, no
momento do espalhamento, caso se encontrem temperaturas fora do especificando anteriormente o
material sera rejeitado.

6.3 CONTROLE DA ESPESSURA

Sera medida a espessura por ocasido da extragdo dos corpos de prova na pista, ou fazendo o
nivelamento, do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e compressao da mistura.
Admitir-se-a variacdo de * 10%, da espessura de projeto, para pontos isolados, e até 5% de reducio
de espessura, em 10 medidas sucessivas.

6.4 CONTROLE ACABAMENTO DA SUPERFICIE

Durante a execugdo devera ser feito o controle de acabamento superficial do revestimento,
com o auxilio de duas régua, uma de 3,00 m e outra de 0,90 m, colocadas em angulo reto e
paralelamente ao eixo da estrada, respectivamente. A variacdo da superficie entre dois pontos
quaisquer de contato, ndo deve exceder 0,5 cm, quando verificada com qualquer das duas réguas.

7 MEDICAO

O concreto betuminoso usinado a quente serda medida através da massa da mistura aplicada,
em toneladas ou em volume, sendo a espessura indicada em projeto.

8. PAGAMENTO

O concreto betuminoso usinado a quente serd pago ap6s a medi¢do do servico executado.

Nao serdo pagos o excesso em relacdo ao volume de projeto, e serdo descontadas as faltas,
dentro das tolerancias especificadas.

O preco unitario incluird a obtencdo de materiais, inclusive o material betuminoso e
melhorador de adesividade se necessario, o preparo, o transporte, o espalhamento e a compressao da
mistura, toda mao de obra e encargos, equipamento e eventuais relativos a este servigco, assim como
todo o transporte de agregados, material betuminoso, melhorador de adesividade e material de
enchimento.
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 GALERIAS PLUVIAIS

1 INTRODUCAO

As presentes normas tem como objetivo, a fixacdo de diretrizes técnicas e métodos para
avaliacdo quantitativa e qualitativa dos servigos necessarios para a implantacdo de redes de
galerias pluviais.

Sao partes integrantes desta especificagao as normas técnicas da ABNT.

Prevalecerdo sempre sobre as condi¢des aqui estabelecidas as definidas em Edital ou Contrato.

1.1 DEFINICOES

Os materiais necessarios serdao especificados no projeto quanto a qualidade e tipo.
Salvo disposicdes em contrario, os materiais serdo fornecidos pelo empreiteiro em quantidade
de acordo com o andamento das obras de modo que ndo haja interrup¢ao no assentamento de
tubos ou de qualquer fase do servico.

Os materiais deverao ser testados na fabrica e fornecidos conforme as exigéncias da ABNT.

Os materiais que serdo utilizados e especificado suas dimensdes, serdo os definidos no
projeto.

1.2 FORNECIMENTO DE TUBOS
Serdo utilizados na rede pluvial, tubos de didametros nominais (didmetros internos) de 0,40 m
e 0,60 m com comprimento ttil de 1,00 m, no minimo.
Os tubos deverao ser do tipo macho e fémea, em concreto simples de secdo circular.
Quanto aos materiais, amostras, ensaios, aceitacido e rejeicdo de tubos, serdo seguidas as
normas da ABNT.
2 MATERIAIS PRA EXECUCAO DE POCOS DE VISITA E BOCA DE LOBO
2.1 TIJOLOS

Deverao ser observados as normas vigentes pertinentes ao assunto e as recomendagdes das
Normas Brasileiras pra obras especiais.

2.2 CONCRETO
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Os tracos de concreto armado ou simples, serdo especificados em projeto. Quando ndo o
forme, serdo definidos em funcio de suas necessidades estruturais dentro das recomendacdes da
ABNT e aceitos pela fiscalizagao.

A sua execugdo estard submetida a controle de qualidade por conta de empreiteira.

3 MATERIAL PARA REATERRO DA VALA

O material a ser utilizado para reaterro da tubulacdo, serd proveniente do material resultante da
escavacgao da vala, porém desde que atenda o descrito no item Aterro e Reaterro e Remocao.

4 FASE DE EXECUCAO

Neste item aborda-se as diferentes etapas que podem ser desenvolvidas no processo de
implantacio de um sistema de rede de drenagem pluviais.
Os dispositivos contratuais prevalecerdo sobre o disposto nesta especificagao.

4.1 ESCAVACAO

A escavacdo serd executada de acordo com os gabaritos fixados pela fiscalizacdo, com
dimensdes compativeis com a obra. Em principio serd adotado como largura da vala, os diametros
nominais das manilhas, acrescido de 0,15 m de cada.

Os materiais retirados da escavacao deverdo ser depositados a distancia superiores a 0,50 m
da borda da superficie escavada.

Nas areas de trabalho com maquinas deverdo permanecer apenas o operador e as pessoas
autorizadas.

A profundidade da vala sera a medida resultante do ponto de intercessdo do plano vertical
que contém o eixo da tubulacdo com a linha que une os pontos superiores das margens da vala ao
fundo da mesma. Nas escavagdes profundas, com mais de 2,00 m (dois metros), serdo colocadas
escadas seguras, proximo aos locais de trabalho, a fim de permitirem, em caso de emergéncia, a
saida rpida do pessoal.

Caso se faga necessario o emprego de explosivos nas escavacdes, serdo tomadas pelo
empreiteiro as medidas de seguranca, visando evitar danos a terceiros, ficando ele integralmente
responsavel por acidente que virem a ocorrer.

O empreiteiro contratard pessoal especializado e legalmente habilitado ao trabalho com
explosivos se for o caso de seu emprego.

As aguas de infiltracdo, ou de rompimento de canalizacdo existente, ou de chuvas que se
acumularem nas valas, deverdo ser retidas por bombeamento, para o que, o empreiteiro deverd na
obra equipamento adequado.

O bombeamento devera ser iniciado antes do horario normal de trabalho, de maneiro que as
valas estejam esgotadas ao iniciar o expediente.
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A 4gua devera ser encaminhada as galerias de dguas pluviais ou valas mais préximas por
meio de calhas ou condutores, a fim de evitar o alagamento das superficies vizinhas ao local de
trabalho. Os servigos para esgotamento de dguas ndo serdo pagos a parte € nao constituirdo motivo
para prorrogacdo do prazo da obra, salvo quando especificado em Edital.

4.2 ESCORAMENTOS

O uso de escoramento das paredes das valas ou cava deverd ser ditado pela seguinte condicao:
Quando constatada a sua necessidade em funcao do perigo de desmoronamento, face a natureza dos
solos, ou de construgdes no terreno adjacente.

4.3 ATERRO, REATERRO E REMOCAO

O aterro, assim como o reaterro, de uma maneira geral, deverdo ser executados em camadas nao
superiores a 20 cm, compactados mecanicamente, utilizando-se para isto o material da vala ou
material transportado de local estranho a obra, porém, especialmente escolhido para este fim.

O espaco compreendido entre as paredes da vala e a superficie externa do tubo, até 30 cm acima
deste devera ser preenchido com material cuidadosamente selecionado, isento de corpos estranhos
como: pedras, torrdes, materiais duros, etc., € adequadamente apiloado em camadas ndo superior a
20 cm de cada vez. O restante do reaterro serd compactado mecanicamente, até a altura do
pavimento existente, ou nivel do passeio, ou até a base do pavimento a romper, conforme o caso.

Junto a canalizacdo e em valas de pequenas larguras, a compactacdo serd executada
manualmente.

Quando, de acordo com as normas vigentes, o material escavado nao for adequado para o
preenchimento das valas, serd considerado como excedente, devendo ser transportado e depositado
em lugar afastado do local das obras escolhido pela empreiteira, e aprovado pela fiscalizacdo. Neste
caso, o material adequado para o reaterro serd fornecido e transportado pela empreiteira.

S ASSENTAMENTO DE TUBOS DE CONCRETO

Os tubos serdo assentados sobre a superficie da vala regularizada para que a geratriz inferior
fique perfeitamente alinhada em greide como em planta.

Os tubos do tipo ponta e bolsa serdo rejuntados externamente com argamassa grossa (1:3-
cimento e areia média) e antes da conexdo da ponta na bolsa, devera ser colocada argamassa sobre a
parede interna da gola, com espessura de 2 cm até 1/3 do raio.

Conforme condicdes especiais do terreno a vala podera ter a seguinte regularizagao:

Assentamento sobre rocha: nos trechos rochosos, as valas deverao ter de 0,10 a 0,15 m de
profundidade a mais o que a indicada no projeto, a fim de assentar os tubos sobre um colchdo de
areia ou argila desprovida de torrdes.
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Assentamento sobre enrolamento: Quando o terreno se mostrar lodoso, em virtude da
impossibilidade do perfeito esgotamento, devera ser executado um lastro de brita ou areia de 0,10 a
0,30 m, a fim de permitir um assentamento correto de tubos. O enrolamento podera, também, ser
regularizado, com uma camada de concreto magro de 150 Kg/m3, com 0,10 a 0,15 m de espessura a
cargo da fiscalizacg@o.

6 BOCA DE LOBO E POCO DE VISITA

As bocas de lobo e pocos de visita terdo dimensdes conforme indicacdo em projeto de galerias
pluviais

6.1 FASE DE EXECUCAO
6.1.1 LAJE DO FUNDO

Ap6s a perfeita regularizagdo da argila ou equivalente, serd langada uma camada de concreto
magro uma espessura de 5,0 cm, posteriormente executa-se um piso de concreto simples, com
declividade de 3,0 % em direcdo ao coletor pluvial, os quais serdo apoiados sobre este piso.

6.1.2 PAREDES LATERAIS

As paredes laterais serdo em alvenaria de tijolo ceramico com dimensdes de 9 x 14 x 19 cm,
assentados a chato e rejuntados com argamassa no traco 1:3 (cimento e areia média).

As paredes em alvenaria receberao revestimento (embog¢o) em ambas as faces, executado em
argamassa mista no trago 1:1:4 (cimento, cal e areia média).

6.1.3 LAJE SUPERIOR

Sobre as paredes sera colocada laje de concreto armado com espessura de 5,0 cm no mesmo
plano do passeio, executada e assentada de forma que possa ser removida quando houver
necessidade de servigos de manutencao.

7 BOCA DE LOBO

As bocas de lobo serdo conforme dimensdes de projeto.

Em continuidade ao meio fio e em frente a boca de lobo serd colocado um espelho de
concreto (cavalete).
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Em frente a boca de lobo o pavimento seré rebaixado e executado um piso de concreto com
declividade de 5% para orientar as dguas pluviais em direcao a caixa coletora.

8 ENTREGA DA REDE

Ap6s concluida a implantacdo da rede a empreiteira devera providenciar a remogao e limpeza
dos eventuais detritos em caixas de ligagdes e bocas de lobo, bem como a rede em geral.

9 CONSIDERACOES FINAIS

- Todos os danos decorrentes da execucdo da obra serdo de interia responsabilidade da
empresa contratada.

- Qualquer alteragdes no projeto somente poderdo ser feitas desde que consultado e aprovado
pelo técnico responsavel pelo projeto.

- Os materiais a serem utilizados deverao estar de acordo com as normas vigentes da ABNT.

- Os diametros das tubulacdes e profundidades das caixas estdo descritas na planilha de
dimensionamento das galerias.

- Os demais detalhes estdo contidos nas pranchas do respectivo projeto.

MEIO-FIO COM SARJETA

1 GENERALIDADES

Os meios-fios sdo executados em concreto simples, moldados in loco com maquina
extrusora, nas dimensdes e formas apresentadas no projeto e que servirdo para delimitar a pista de
rolamento em relacdo ao passeio.

2 MATERIAIS
2.1 CIMENTO

O cimento a empregar serd o Portland comum, devendo satisfazer as prescricoes de EB-1 e
EB-208 da ABNT. Todo o cimento devera ser entregue no local das obras em sua embalagem

original. Deverd ser armazenado em lugar seco e abrigado, por periodo de tempo e forma de
empilhamento que ndo comprometam a sua qualidade.
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2.2 AGREGADOS

Os agregados para a confeccdo de concreto deverdo ser materiais saos, resistentes e inertes.
Deverao ser armazenados separadamente, isolados do terreno natural por assoalho de madeira ou
camada de concreto de cimento.

2.2.1 AGREGADO MIUDO

O agregado mitdo € a areia natural quartzosa de didametro maximo ou igual a 4.8 mm. Deve
ser limpo e ndo apresentar substancias nocivas, como torrdes de argila, matéria orgénica e outras.

2.2.2 AGREGADO GRAUDO

Consistira de pedra britada de diametro maximo superior a 4.8 mm. e inferior a 76 mm,
isento de particulas aderentes e ndo podendo apresentar substancias nocivas, como torrdes de argila,
matéria organica e outras.

3 EXECUCAO

Os meios-fios de concreto serdo moldados no local. Deverdao ser assentados nas posi¢coes
indicadas no projeto.
O concreto devera ter uma resisténcia minima, aos 28 dias, de 13,5 MPa.

e CALCADA EM PAVER

A calgada em paver sera executada a partir do bordo externo do meio-fio, com largura de
0,50m e 1,50 metros, conforme indicado em projeto, sendo que a superficie serd nivelada com a
parte superior do meio fio, sendo usado paver 10x20cm de espessura 4cm para pedestres, com
resisténcia minima de 20 Mpa, e de espessura 6cm para as entradas de veiculos com resisténcia
minima de 35 Mpa, mediante o seguinte procedimento:

1 BASE

O primeiro passo € fazer os reforcos necessarios na base existente conforme cada caso
(remocado de solos inserviveis e o refor¢o da sub-base, conforme indica¢do do engenheiro).

Em seguida, faz-se a regularizagdo e compactacdo da base com compactador, principalmente
nas entradas de veiculos. ou placa vibratéria.
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2 MEIO-FIO

Devera ser executado meio-fio nas dimensdes de 5x15cm (espessura por altura) em concreto
moldado no local para delimitar o bordo externo da cal¢cada e dar travamento ao passeio.

O meio-fio devera ficar com parte enterrado e ndo exceder na altura o nivel da cal¢ada
acabada.

Respeitar os vao livre de 50 e 150 cm para assentamento do paver, ficando assim o passeio
pronto com largura de 55 e 160cm.

A execug¢do do meio-fio também pode ser feita apds o assentamento do paver.

3 COLCHAO DE PO DE PEDRA

Ap6s compactada e regularizada a base e executado o meio fio, colocar o p6-de-brita para
assentamento das pecas. Admite-se uma espessura de 3 a 5 cm de material.

Utilizar régua metdlica para garantir um perfeito nivelamento do colchao.

4 ASSENTAMENTO

Proceder com a colocagcdo das pecas de forma a dar travamento no passeio, solicitar ao
Engenheiro Fiscal da Prefeitura o modelo a ser adotado.

Utilizar linha no minimo a cada 2 metros para garantir alinhamento nas pecas. Ndo serd
admitido em hip6tese alguma espagcamento maior que 2 mm entre as pegas.

Os recortes necessarios deverao ser executados com policorte para perfeito acabamento.

Ap6s concluido o assentamento, efetuar a colocacdo de areia fina e limpa para o
preenchimento dos espacos entre pecas € entdo a compactagdo com placa vibratéria até ficar
visivelmente travado o passeio.

S LIMPEZA GERAL DA OBRA

Constard de retirada de sobras de paver e demais entulhos que tenham ficado no local
durante a execucao das obras.

 GUIA REBAIXADA/RAMPAS

As Guias rebaixadas/rampas serdo executadas em concreto desempenado com Scm de
espessura sobre lastro de brita, nos locais indicados em projeto.

Deveriao ser bem executadas e alisadas para facilitar o acesso de cadeirantes.

A inclinagdo da rampa devera ser de no maximo 8,33% e possuir degrau minimo em relacao
ao pavimento de 2cm.



32/38

PREFEITURA DO MUNICIPIO

RESILIENTE

Nas bordas da guia rebaixada de encontro com o passeio em paver, deverd ser executada

sinalizagdo tatil de alerta para deficiente visual, assentado conforme orientagdes do calcamento
em paver descrito no item anterior.

As Guias e piso tatil deverdo seguir as recomendacdes da NBR 9050/2004.

GRAMAS

Devera ser plantado grama tipo esmeralda, nos espagos que sobram apds a execugdo das
calgadas em paver, entre o meio fio com sarjeta e o alinhamento predial dos lotes, conforme
detalhado em projeto. Regularizando o terreno com uma camada de solo fértil, corrigido e
adubado, para depois receber a grama em leivas.

ARVORES

Sera feito uma escavacdo de 50x50x80cm, deixando solo fofo no fundo da cava, e plantar
mudas de arvores intercaladas quanto ao tipo, a uma distancia de 8(oito) a 10(dez) metros,
com altura de 2(dois) metros acima. Quanto ao tipo pode ser:

Ipé Roxo (Tabebuia Avellanedae)

Ipé Amarelo (Tabebuia Serratifolia)

Cassia (Cassia Spectabilis)

Manaca da Serra (Tibouchina Mutabilis)

Pata de Vaca (Bauhinia Forficata)

SINALIZACAO DE TRANSITO

1. SINALIZACAO HORIZONTAL

Constitui-se de faixas a serem pintadas na via, na cor branca ou amarela, com tinta especial

para asfalto e de primeira qualidade. Sao elas:

LFO - Linha de Divisdo de Fluxos Opostos: Linhas seccionada de 2 em 2m de cor amarela
que divide os fluxos opostos de circulagdo, delimitando o espaco disponivel para cada
sentido e regulamentando os trechos em que as ultrapassagens e os deslocamentos laterais
sao proibidos para os dois sentidos, exceto para acesso a imovel lindeiro.

A largura das linhas e a distancia entre elas devem ser de 10 cm.

MER - Marca Delimitadora de Estacionamento: linha de cor branca que delimita o trecho
de pista no qual é permitido o estacionamento.
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Deve ter largura de 10 cm. Nas entradas de imdveis as linhas devem ser interrompidas no
comprimento do rebaixe do meio-fio e ser fechado o quadro, perpendicularmente, formando
retangulos com os meio-fios. O espaco destinado a estacionamento deverd ser de 200 cm.

* FTP - Faixa de Travessia de Pedestres: linhas de cor branca que delimitam a area destinada
a travessia de pedestres e regulamenta a prioridade de passagem dos mesmos em relacio aos
veiculos.

Devem ter largura de 40 cm, comprimento igual a 4,00 m e espacamento de 80 cm. A
distancia da primeira linha em relacdo ao meio fio varia conforme a largura da via.

* LER - Linha de Retenc¢do: linha de cor branca que indica ao condutor o local limite em que
deve parar o veiculo antes da faixa de travessia de pedestres.
Devem ter largura de 40 cm e o comprimento do centro da via até o meio-fio (varia
conforme largura da via).

2. SINALIZACAO VERTICAL

E um subsistema da sinaliza¢do viaria, que utiliza placas, onde o meio de comunicacao
(sinal) est4 na posicdo vertical, fixado ao lado ou suspenso sobre a pista, transmitindo mensagens de
carater permanente e, eventualmente, variaveis, mediante simbolos e/ou legendas pré-reconhecidas
e legalmente instituidas. As placas tém por finalidade aumentar a seguranca, ajudar a manter o fluxo
de trafego em ordem e fornecer informag¢des aos usudarios da via. Elas sdo necessarias para:

* Regulamentar as obrigacdes, limitacdes, proibi¢cdes ou restricdes que governam o uso da via;

* Advertir os condutores sobre os perigos existentes na via, alertando também sobre a proximidade
de escolas, passagens de pedestres, etc;

e Indicar direcdes, logradouros, pontos de interesse, etc, de forma a ajudar o condutor em seu
deslocamento.

A eficiéncia das placas depende principalmente dos seguintes fatores:

* Colocagdo correta no campo visual;
* Propriedade e clareza da mensagem transmitida;
* Entendimento por parte do condutor.

2.1 PLACA DE REGULAMENTACAO E ADVERTENCIA
2.1.1 CARACTERISTICAS DA PLACA

2.1.1.1 DIMENSOES MINIMAS:

Regulamentacio: Circulo de 0,50m de didmetro
Octdgono de 0,25m de lado
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Triangulo eqiiilatero de 0,75m de lado

Adverténcia: Circulo de 0,50m de lado
2.1.1.2 ESPECIFICACOES:

Chapa de aco 1010/1020, bitola 18, galvanizada, fabricada de acordo com o disposto na
NBR-11904 da ABNT.
2.1.1.3 TRATAMENTO:

ApOs corte e furagdo a chapa deverd ser desengraxada, decapada e fosfatizada, recebendo
“PRIMER” anti-oxidante compativel com o sistema a ser utilizado na confeccao da placa.

2.1.2 CARACTERISTICAS DO SIMBOLO

2.1.2.1 DIMENSAO:

Regulamentacao: Circulo Diametro do circulo 0,50 m
Orla interna 0,05 m
Tarja de proibi¢ao 0,05 m

(Tarja de proibi¢ao formando angulo de 45° com o diametro horizontal, partindo do setor superior
esquerdo e chegando ao setor inferior direito ao circulo)

Regulamentacao Triangulo Lado 0,75 m
Orla 0,10 m

Octdgono Lado 0,25 m

Orla externa 0,01 m

Orla interna 0,02 m

Adverténcia Quadrado Lado 0,50 m
Orla externa 0,01 m

Orla interna 0,02 m

Observacio: Para placas com dimensdes acima do minimo pré-estabelecido, os simbolos deverao
variar proporcionalmente.
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2.1.2.2 CORES

Regulamentacio:

Adverténcia:

Circulo

Triangulo

Octégono

Quadrado

2.1.3 ACABAMENTO

2.1.3.1 FRENTE:

Fundo
Tarja
Orla
Simbolo
Letras

Fundo
Tarja

Fundo
Legenda
Orla interna
Orla externa
Letras

Fundo

Simbolo / legenda
Orla externa

Orla interna
Letras

branca
vermelha
vermelha
preta
preta

branca
vermelha

vermelha
branca
branca
vermelha

amarela
preta
amarela
preta

Placas: R-1, R-2, R-3, R-4a, R-4b, R-5, R-19 (20Km/h, 30Km/h ¢ 40Km/h), R-24a, R-24b, R-25a,

R-25b, R-25¢, R-25d, R-26 ¢ R-28.

A-12, A-18, A-26a, A-26b, A-33, A-42a, A-42b e marcador de alinhamento (dimensdo 2,00 x 0,50

m)

Os modelos das placas acima citados deverdo ser totalmente refletivos com impressao pelo

processo “SILK SCREEN” sobre a pelicula refletiva, de micro esferas inclusas, sem recortes ou
montagem e com utilizacdo de pastas (tintas) transparentes especiais sobre essa pelicula refletiva de
maneira a proporcionar a forma e a cor correta durante todo o dia e a noite com altissima
visibilidade, legibilidade e durabilidade.
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As pastas (tintas) devem fornecer um desempenho equivalente ao das peliculas refletivas de
micro-esferas inclusas, quando sem impressao, nas respectivas cores.

A impressdao com as pastas (tintas) deve apresentar performance efetiva relativa a vida util
da pelicula refletiva de micro-esferas inclusas, ou seja: 07(sete) anos. A impressdo dos sinais sobre
a pelicula refletiva de micro-esferas inclusas, ndo deve apresentar borrdes, marcas da tela de
impressao, riscos, serrilhas, sujeiras, grumos de pigmentagao e outros corpos estranhos.

As peliculas refletivas de micro-esferas inclusas branca e amarela, substratos para confec¢ao
de sinais impressos de regulamentagdo e de adverténcia, devem apresentar os seguintes indices de
brilho refletivo:

ANGULO DE ANGULO DE VALORES DE BRILHO EM
OBSERVAGAO ENTRADA CANDELA.LUX/m?
BRANCA AMARELA
0,2° -4° 70 50
0,2° 30° 30 22

As peliculas refletivas com micro-esferas inclusas deverdo apresentar as seguintes
caracteristicas:

* Durabilidade e desempenho, tanto sem impressdo como com impressao com pastas (tintas),
satisfatoria de 07(sete) anos.

* Adesdo em chapa de aluminio, conforme a Norma ASTM-D-903-49.

* Resisténcia a abrasdo - Teste ASTM-D-968/81, 6xido de aluminio branco (massa especifica 3,90
- 3,97 Kg/litro), referido a pelicula seca de 300 micra, com um minimo de 80 micra.

As demais placas: Pintura com esmalte sintético de primeira linha ou similar, semi-fosco, na cor
BRANCA (para as placas de Regulamentacdo) e na cor AMARELA (para as placas de
Adverténcia), com secagem em estufa a 140° C. Impressdo dos simbolos pelo processo “SILK-
SCREEN” diretamente na chapa, com tinta serigrafica sintética nas cores ja especificadas.

2.1.3.2 VERSO:

Pintura em PRETO semi-fosco, com esmalte sintético especial de primeira linha ou similar,
com secagem em estufa a 140° C.
SISTEMA DE FIXACAO

Através de dois parafusos de cabeca sextavada, zincado eletroliticamente, diametro de 8
mm, comprimento de 75 mm, dotado de porca e duas arruelas também zincadas eletroliticamente.
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2.2 GARANTIAS

O fornecedor deve dar garantia de 01 (um) ano contra defeitos de fabricacdo da chapa,
contra defeitos de pintura, impressado, aplicacio de pelicula e desgaste do sistema de fixagao.

Para acompanhamento da performance do material instalado, o fornecedor devera entrega-lo
com algum tipo de identificagcao indelével do fabricante ou revendedor.

A identificacio devera apresentar dimensdes ndo superiores a 25(vinte e cinco) cm’,
confeccionada em material a escolha do fabricante: etiqueta plastica, impressdao em “silk screen”,
impressao em baixo relevo, etc.

2.3 OBSERVACOES

Para quaisquer informacdes complementares, consultar a Coordenadoria Técnica do
DETRAN/PR.

Ibema — PR, 8 de Julho de 2017.

ELOI CASSOL
Eng® Civil CREA PR-19758/D
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ANEXOS

Detalhes das placas de sinalizacdo
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Anexo 1
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Placa de regulamentacao - octogonal
Fonte: Divisao de Sinalizagdo / COTEC / DETRAN-Parana
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Anexo 2
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Anexo 3
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Anexo 4

70

215
3.00

DETALHE PLACA

ESC 1:20
FURD P ESCOAMENTD
AGUAS PLUVIAE
NNEL DO PISD ‘\\\
&l PORCA Z_ T
IS ~— 4 ARRUELA
o -
/ o \\\ DETALHE FIXACAQC FLACA %
//// \\ ESC. 1:1
I'If \ TUBC -
‘, | ‘ GALVANIZADO
\ //J PARAFUSO DETALHE POSTE
'/ CABEGA SEXTAVADA ESC: 1:20
\ 74 PLACA
‘\\ - e
— == _J 80 4
s f’/ | T WEID FlO
I - =
O z f
N ARRUELA i i
ol R g

DETALHE BORDA PLACA
ESC. 1:1

Placa de adverténcia / quadrada

PLANTA IMPLANTAGCAC
S/ESC.

Fonte: Divisao de Sinalizagdo / COTEC / DETRAN-Parana



43/38

PREFEITURA DO MUNICIPIO

RESILIENTE

Anexo 5

COLUNA DE ACD GALVANIZADO 27

300

o NIVEL DA CALCADA

ADESIVO NA COR BRANCA
FONTE ARIAL BLACK

CHAPA DE ACO GALVANIZADO Ne°I8
PINTURA AUTOMOTIVA COR AZUL MARINHO

ADESTVIO NA CHR BRANCA /

Placa de identificacao nome do logradouro — retangular



